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анотація 
Мета роботи – визначити відмінності у техніці виконання пози тіла на початку відштовхування у 
стійці розгону юних лижників-стрибунів різної кваліфікації (спортивної підготовленості).
Матеріали і методи. У дослідженні взяли участь 22 юних лижників-стрибунів віком 14–15 років 
(група молодших лижників-стрибунів) під час чемпіонату України зі стрибків на лижах з трампліна 
(9 жовтня 2010 р., смт. Ворохта, Україна) та 33 лижників-стрибунів віком 16–17 років (група стар-
ших лижників стрибунів), які брали участь у міжнародних змаганнях «Lotos Cup», січень 2010 р. 
Проаналізовано відеозаписи відштовхування 22 спортсменів віком 14–15 років та 33 спортсменів 
віком 16–17 років. Параметри техніки виконання стрибків на лижах з трампліна та спортивні ре-
зультати опрацьовані на основі відеоматеріалів першої залікової серії змагань.
результати. У позі тіла на початку відштовхування існують достовірні відмінності (p<0,001) у се-
редніх значеннях величин відповідних параметрів. Дані вказують на більшу згрупованість тіла у 
спортсменів 16-17 років. Структурні  коефіцієнти  першої  канонічної  дискримінантної  функції  
вказують,  що функція найбільш суттєво зв’язана з величиною кутів 10(ν); 8(ζ); 6(θ): кут нахилу до 
напрямку руху лижника відрізка прямої лінії, яка проходить через осі кульшового й гомілково-
стопного суглоба (ν); кут нахилу до напрямку руху лижника відрізка прямої лінії, яка проходить 
через ЗЦМ тіла й вісь гомілковостопного суглоба (ζ); кут нахилу голови відносно тулуба (θ). 
Спортсмени 16–17 років відрізняються від спортсменів 14–15 років за параметрами, що характери-
зують згрупованість тіла у вихідному положенні пози тіла – стійці на початку відштовхування.
висновки. На основі ненормованих коефіцієнтів канонічної дискримінантної функції може здій-
снюватися класифікація стану сформованості навички  згрупованості тіла у вихідному положенні 
пози тіла – стійці на початку відштовхування у спортсменів 14–17 років.
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вступ 
Стрибки на лижах з трампліна – один 
із складнокоординаційних та високотехнічних ви-
дів спорту. Ефективність рухових дій в фазі польо-
ту та її перебіг суттєво залежать від своєчасного 
та ефективного виконання відштовхування від 
столу трампліна (Arndt, Bruggemann, Virmavirta & 
Komi, 1995). У спеціальній літературі наведені дані 
кутових параметрів пози тіла в стійці розгону та 
під час відштовхування для різних досліджуваних 
груп висококваліфікованих спортсменів (Maryniak, 
Tomczak, Dziubinski & Machu, 2002;  Marqes-Bruna 
& Grimshaw, 2009;  Puumala, 1995) проте їх вико-
ристання в процесі удосконалення юних лижни-
ків стрибунів і на трамплінах меншої потужності 
є недоцільним. У публікаціях (Zanevskyy, Banakh, 
2010; Kazmiruk, Stefanyshyn, Berezhanskyi, Zinkiv & 
Banakh, 2016) наведені кінематичні параметри пози 
тіла на початку відштовхування юних лижників на 
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трампліні HS-75 та двопараметричну модель, які 
можуть бути використані для пошуку резервів по-
ліпшення техніки виконання та збільшення даль-
ності стрибків. 
Найбільш вигідна перед виконанням рухів на 
столі є середня і низька стійка, яка забезпечує по-
тужне відштовхування (Puumala, 1995; Hoshino, 
Koike, Sasaki & Tsunda, 2001). Низька стійка ство-
рюється за рахунок зменшення величини кутів у 
колінному, гомілковостопному та кульшовому су-
глобах. Це збільшує потенціал для прояву швид-
кісно-силових якостей в процесі відштовхування 
(Hoshino, Koike, Sasaki & Tsunda, 2001). У стрибках 
на лижах з трампліна вважається, що зменшення 
кута у гомілковостопному суглобі у стійці розго-
ну дозволяє розташувати так, що зменшить напру-
ження м’язів передньої частини гомілки і стегна. 
Це в свою чергу зменшує м’язову втому та сприяє 
кращому прояву м’язових зусиль під час виконан-
ня відштовхування. Зменшення величини кута на-
хилу тулуба у кульшовому суглобі визначає аеро-
динамічні характеристики стійки розгону. Низько 
згруповане тіло лижника зменшує опір зустрічного 
повітря під час переміщення на розгоні і збільшує 
швидкість переміщення. 
Мета роботи – визначити відмінності у техніці 
виконання пози тіла на початку відштовхування 
у стійці розгону юних лижників стрибунів різної 
кваліфікації (спортивної підготовленості). 
методи і матеріали
Учасники дослідження. У дослідженні взяли 
участь 22 юних лижників-стрибунів віком 14–15 
років (група молодших лижників-стрибунів) під 
час чемпіонату України зі стрибків на лижах з 
трампліна (9 жовтня 2010 р., смт. Ворохта, Україна) 
та 33 лижників-стрибунів віком 16–17 років (група 
старших лижників-стрибунів), які брали участь у 
міжнародних змаганнях «Lotos Cup», січень 2010 р.
Організація дослідження. Параметри техніки ви-
конання стрибків на лижах з трампліна та спортив-
ні результати опрацьовані на основі відеоматеріа-
лів першої залікової серії змагань.
Відеознімання проводилося за допомогою циф-
рової камери Canon S3 IS із частотою 60 Гц, каме-
ра була розташована збоку від стола трампліна на 
відстані 20 метрів перпендикулярно до лижні за 3 
метри до краю столу. Горизонтальна вісь камери 
розташована під кутом нахилу столу. Упродовж 
зйомки камеру обертали навколо своєї вертикаль-
ної осі. Нами враховувались метеорологічні умо-
ви, в яких проводилась відеозйомка, та технічні 
вимоги до її проведення, які дозволяють звести до 
мінімуму систематичні та випадкові похибки, що 
пов’язані із властивостями оптики та технологією 
відеозйомки. Для масштабування відеограм була 
встановлена розмітка дистанції перед лижнею на 
столі трампліна (між камерою та об’єктом зйомки) 
Визначення якісної інформації, кількісних кінема-
тичних параметрів здійснювалося з використанням 
відеокомп’ютерного аналізу. Вважалося, що на по-
чатку відштовхування поза тіла була такою ж, яка 
була на кадрі попередньому до кадру, де фіксувало-
ся піднесення положення загального центру маси 
тіла лижника на столі трампліна.
Нами використовувалась запропонована 
(Zanevskyy & Banakh, 2010) технологія вимірювань і 
аналізу техніки відштовхування на основі опрацю-
вання зображень його тіла у проекції на сагітальну 
площину та визначення кінематичних параметрів 
із застосуванням комп’ютерних програм Paint та 
Exсel (рис. 1). Оскільки лижі під час відштовхуван-
ня не відриваються від лижні на столі трампліна, 
можна вважати, що лижі знаходяться в горизон-
тальному положенні відносно столу. Структурну 
схему тіла лижника взято як плоский розгалужений 
шарнірно-стрижневий ланцюг у складі восьми ла-
нок: стопи з лижею, гомілки, стегна, тулуба, голови, 
	 	
рис. 1. Структурна схема тіла стрибуна з трампліна у прямокутній системі координат Oxy робочого поля 
графічного редактора «Paint» та кінематична схема тіла лижника (Заневський, Банах , 2010)
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плеча, передпліччя й руки. Ланки тіла утворюють 
між собою суглоби, які моделюємо кінематичними 
парами п’ятого класу: p – гомілковостопний; s – ко-
лінний; f –кульшовий; b – плечовий; b’ – шийний; 
a – ліктьовий; m – променезап’ястковий суглоби 
(рис.  1). Координати центрів мас голови й стопи 
визначаємо за відповідними маркерами на шоломі 
(точка gc) й черевику (точка gр) лижника. Суглобо-
ві кути, а також ще чотири кути, параметри пози 
тіла лижника обчислюються за тригонометрични-
ми формулами.
Отож, поза тіла лижника визначається параме-
трами що відповідають суглобним кутам (α, β, γ, θ, 
ψ, φ, τ), які зображено на кінематичній схемі тіла 
лижника (рис.  1). Також додатково використано 
чотири параметри, якими доцільно характеризу-
вати позу стрибуна. Це кути нахилу до напрямку 
руху лижника (на столі трампліна – це з нахилом у 
10÷12° до горизонталі) відрізків прямих ліній, які 
проходять через осі гомілковостопного й плечово-
го суглобів (кут ω), гомілковостопного й кульшо-
вого суглобів (кут ν), через вісь гомілковостопного 
суглоба й центр мас тіла (кут ζ ), через загальний 
центр мас тіла і центр стопи (ξ); а також через осі 
кульшового й плечового суглобів (кут κ).
Статистичний аналіз. Для визначення стати-
стичної достовірності відмінностей у параметрах 
таблиця 1. Параметри пози тіла лижника на початку відштовхування у стрибунів на лижах з трампліна 
параметр вік n x s лямбда уілкса f p
L, м
16-17 33 63,44 8,18
,819 11,715 ,001
14-15 22 55,79 8,01
1 кут α˚
16-17 33 52,79 4,34
,511 50,725 ,000
14-15 22 61,48 4,58
2 кут β˚
16-17 33 74,08 7,62
,561 41,411 ,000
14-15 22 86,78 6,42
3 кут γ˚
16-17 33 34,51 4,31
,738 18,835 ,000
14-15 22 29,59 3,80
4 кут ψ˚
16-17 33 9,56 4,45
,898 6,030 ,017
14-15 22 5,84 6,81
5 кут φ˚
16-17 33 8,32 4,71
,986 ,755 ,389
14-15 22 9,39 4,15
6 кут θ˚
16-17 33 -3,68 8,284
,403 78,390 ,000
14-15 22 -21,50 5,52
7 кут κ˚
16-17 33 13,51 5,56
,613 33,420 ,000
14-15 22 4,75 5,48
8 кут ζ˚
16-17 33 74,41 3,52
,385 84,784 ,000
14-15 22 83,97 4,14
9 кут ω˚
16-17 33 60,67 3,51
,610 33,903 ,000
14-15 22 66,44 3,74
10 кут ν˚
16-17 33 100,58 3,24
,329 107,939 ,000
14-15 22 111,30 4,41
між групами використовувався дискримінантний 
аналіз і метод найближчих сусідів.
результати дослідження 
На основі опрацювання статистичного аналізу 
даних техніки виконання відштовхування у почат-
ковій фазі (стійці розгону) у юних стрибунів на ли-
жах з трампліна, величини параметрів, що характе-
ризують згрупованість тіла у вихідному положенні 
пози тіла – стійці на початку відштовхування пред-
ставлені у таблиці 1. 
У позі тіла на початку відштовхування існують 
достовірні відмінності (p < 0,001) у середніх значен-
нях величин відповідних параметрів. Дані вказують 
на більшу згрупованість тіла у спортсменів 16–17 
років. 
Для виявлення особливостей зміни пози тіла у 
спортсменів у залежності від кваліфікації був про-
ведений дискримінантний аналіз. Перша каноніч-
на функція пояснює варіацію результатів на 100%, 
що свідчить про її високу інформативність (r=,924) 
(див. табл. 2). Матеріали аналізу канонічних функ-
цій вказують на ститистичну значущість першої ка-
нонічної функції (λ=,146; р=0,001). Перша функція 
має високу дискримінантну здатність і значення 
в інтерпретації відносно генеральної сукупності 
(табл. 3).
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У таблиці 4 наведені нормовані коефіцієнти ка-
нонічної дискримінантної функції, які дозволяють 
визначити співвідношення вкладу змінних у резуль-
тат функції. З найбільшим вкладом в першу каноніч-
ну функцію входить значення кутів 10(ν); 7(κ) і 6(θ). 
Що вказує на пріоритетну важливість таких величин 
як: кут нахилу до напрямку руху лижника відрізка 
прямої лінії, яка проходить через осі кульшового й 
гомілковостопного суглобів (ν); кут нахилу тулуба, 
тобто відрізка прямої, яка проходить через осі куль-
шового й плечового суглобів, до напрямку руху лиж-
ника (κ), кут нахилу голови відносно тулуба (θ).
У таблиці 4 наведені структурні коефіцієнти 
першої канонічної дискримінантної функції, які є 
коефіцієнтами кореляції змінних з функцією. Так, 
функція найбільш суттєво зв’язана з величиною ку-
тів 10(ν); 8(ζ); 6(θ): кут нахилу до напрямку руху лиж-
ника відрізка прямої лінії, яка проходить через осі 
кульшового й гомілковостопного суглобів (ν); кут 
нахилу до напрямку руху лижника відрізка прямої 
лінії, яка проходить через ЗЦМ тіла й вісь гомілко-
востопного суглоба (ζ); кут нахилу голови відносно 
тулуба (θ). Спортсмени 16–17 років відрізняються 
від спортсменів 14–15 років за параметрами, що ха-
таблиця 2. Канонічна дискримінантна функція. Власні 
значення
функція власні значення
% поясненої 
дисперсії
куму-
лятив-
ний %
каноніч-
на коре-
ляція
1 5,837 100,0 100,0 ,924
таблиця 3. Канонічна дискримінантна функція. 
Верифікація
перевірка 
функцій лямбда χ-квадрат
ступені 
свободи p
1 ,146 91,314 11 ,000
рактеризують згрупованість тіла у вихідному поло-
женні пози тіла – стійці на початку відштовхування.
На основі ненормованих коефіцієнтів каноніч-
ної дискримінантної функції здійснюється класифі-
кація результатів біомеханічного аналізу згрупова-
ності тіла у вихідному положенні пози тіла – стійці 
на початку відштовхування (табл. 5). Значення цен-
троїдів груп для порівняння: 1 група (15–16 років) 
= -1,936; 2 група (14–15 років) = 2,905. 
Графічний матеріал наведений на рис. 1 підтвер-
джує можливість класифікації стану сформовано-
сті навички згрупованості тіла у вихідному поло-
женні пози тіла – стійці на початку відштовхування 
у спортсменів 14–17 років.
таблиця 4. Коефіцієнти дискримінантної функції
параметри позначення кутів
нормовані 
коефіцієнти
структурні 
коефіцієнти
функція функція
1 1
L, м ,023 -,195
1 кут α˚ -,416 ,405
2 кут β˚ ,142 ,366
3 кут γ˚ ,119 -,247
4 кут ψ˚ ,087 -,140
5 кут φ˚ ,046 ,049
6 кут θ˚ -,501 -,503
7 кут κ˚ -,628 -,329
8 кут ζ˚ -,334 ,523
9 кут ω˚ ,440 ,331
10 кут ν˚ 1,237 ,591
таблиця 5. Ненормовані коефіцієнти канонічної 
дискримінантної функції
параметри позначення кутів
функція
1
L, м ,003
1 кут α˚ -,094
2 кут β˚ ,020
3 кут γ˚ ,029
4 кут ψ˚ ,016
5 кут φ˚ ,010
6 кут θ˚ -,069
7 кут κ˚ -,114
8 кут ζ˚ -,089
9 кут ω˚ ,122
10 кут ν˚ ,330
(Константа) -32,595
рис. 1. Графічне відображення результатів класифікації. 
Метод найближчих сусідів
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Дискусія 
На основі статистичного аналізу даних техні-
ки виконання відштовхування у початковій фазі 
(стійці розгону) встановлено, що у юних стрибунів 
на лижах з трампліна існують достовірні відмінно-
сті (p < 0,001) у середніх значеннях величин відпо-
відних параметрів. Результати вказують на більшу 
згрупованість тіла у спортсменів 16–17 років.
Результати дослідження вказують на статистич-
ну достовірну відмінність (p  <  0,001) у величинах 
параметрів кутів, що визначають згрупованість 
пози тіла лижника, та розташування ЗЦМ в стійці 
розгону на початку відштовхування між групами 
молодших і старших лижників-стрибунів. Також 
величини параметрів пози тіла на початку відштов-
хування старших – більш кваліфікованих лижни-
ків-стрибунів, що характеризують згрупованість 
тіла, є меншими, у порівнянні з групою молодших 
спортсменів. Ці відмінності вказують на резерви 
для удосконалення техніки. Ще більша відмінність 
спостерігається у величинах показників кута у го-
мілковостопному, колінному суглобах та нахилу 
відрізка прямої, яка сполучає ЗЦМ та вісь гомілко-
востопного суглоба відносно напрямку руху у юних 
лижників-стрибунів із нижніми межами величин 
відповідних параметрів математичної моделі роз-
робленої Zanevskyy, Banakh (2010).
Отримані результати підтверджують дані про 
те, що зменшення висоти нахилу ЗЦМ на початку 
відштовхування у статичному положенні зменшує 
напруження м’язів передньої частини гомілки і 
стегна на початку відштовхування та створює біль-
ший потенціал напруження м’язів, прояв сили у 
подальшому виконанні відштовхування. Зменшен-
ня величин кутів у гомілковостопному, колінному, 
кульшовому суглобах сприяють зменшенню кута 
нахилу тулуба відносно напрямку руху та покра-
щують аеродинамічні властивості пози лижника, а 
отже збільшує швидкість руху, що дозволяє збіль-
шити довжину стрибка (Janura, Cabell, Elfmark & 
Vaverka, 2010; Vodicar, Coh & Jost, 2012). 
У роботі припускалося, що на основі дискри-
мінантного аналізу можливо класифікувати спорт-
сменів за рівнем згрупованості тіла у вихідному 
положенні пози тіла – стійці на початку відштовху-
вання. У результаті аналізу встановлено, що перша 
канонічна функція пояснює варіацію результатів 
на 100% (r=,924) і має високу дискримінантну здат-
ність і значення в інтерпретації відносно генераль-
ної сукупності (λ=,146; р=0,001). Запропоновані 
параметри пози тіла лижника є інформативними 
для оцінки ефективності стійки на початку від-
штовхування юних лижників-стрибунів. Отримані 
дані доповнюють відомості про ефективність вико-
ристання методів моделювання в лижному спорті 
Chardonnens, Favre, Cuendet, Gremion and Aminian 
(2013), Goyal and Ojha (2011), Haghiabi (2017).
На основі результатів біомеханічного аналізу 
отримані регресійні моделі, які дають можливість 
визначити до якого класу підготовленості відно-
ситься юний спортсмен і зкорегувати навчально-
тренувальний процес. Наведені результати можуть 
бути використані тренерами для педагогічного 
контролю за технікою виконання відштовхування у 
початковій фазі (стійці розгону) юних спортсменів. 
висновки
Структурні коефіцієнти першої канонічної дис-
кримінантної функції, вказують на те, що, функція 
найбільш суттєво зв’язана з величиною кутів 10(ν); 
8((ζ); 6(θ): кут нахилу до напрямку руху лижника 
відрізка прямої лінії, яка проходить через осі куль-
шового й гомілковостопного суглобів (ν); кут нахи-
лу до напрямку руху лижника відрізка прямої лінії, 
яка проходить через ЗЦМ тіла й вісь гомілково-
стопного суглоба (ζ); кут нахилу голови відносно 
тулуба (θ). Спортсмени 16–17 років відрізняються 
від спортсменів 14–15 років за параметрами, що ха-
рактеризують згрупованість тіла у вихідному поло-
женні пози тіла – стійці на початку відштовхування.
На основі ненормованих коефіцієнтів каноніч-
ної дискримінантної функції здійснюється класифі-
кація результатів біомеханічного аналізу згрупова-
ності тіла у вихідному положенні пози тіла – стійці 
на початку відштовхування. Значення центроїдів 
груп для порівняння: 1 група (16–17 років) = -1,936; 
2 група (14–15 років) = 2,905. 
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распознавание образов: параметры позы тела 
в стойке разгона в начале отталкивания
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Цель работы – определить различия 
в технике выполнения позы тела в начале отталки-
вания в стойке разгона юных лыжников-прыгунов 
различной квалификации (спортивной подготов-
ленности).
Материалы и методы. В исследовании приня-
ли участие 22 юных лыжников-прыгунов 14–15 лет 
(группа младших лыжников-прыгунов) во время 
чемпионата Украины по прыжкам на лыжах с трам-
плина (9 октября 2010, с. Ворохта, Украина) и 33 
лыжников-прыгунов в возрасте 16–17 лет (группа 
старших лыжников-прыгунов), которые принима-
ли участие в международных соревнованиях «Lotos 
Cup», январь 2010 г. Проанализированы видеоза-
писи отталкивания 22 спортсменов в возрасте 14–
15 лет и 33 спортсменов в возрасте 16–17 лет. Па-
раметры техники выполнения прыжков на лыжах 
с трамплина и спортивные результаты обработаны 
на основе видеоматериалов первой зачетной серии 
соревнований.
результаты. В позе тела в начале отталкива-
ния существуют достоверные различия (p < 0,001) 
в средних значениях величин соответствующих 
параметров. Данные указывают на большую плот-
ность группировки тела у спортсменов 16–17 лет. 
Структурные коэффициенты первой канонической 
дискриминантной функции указывают, что функ-
ция наиболее существенно связана с величиной 
углов 10 (ν), 8 (ζ), 6 (θ): угол наклона к направлению 
движения лыжника отрезка прямой линии, прохо-
дящей через оси тазобедренного и голеностопного 
суставов (ν); угол наклона к направлению движе-
ния лыжника отрезка прямой линии, проходящей 
через ОЦМ тела и ось голеностопного сустава (ζ); 
угол наклона головы относительно туловища (θ). 
Спорт смены 16–17 лет отличаются от спортсменов 
14–15 лет по параметрам, которые характеризу-
ют группировку тела в исходном положении позы 
тела – стойке в начале отталкивания.
выводы. На основе ненормированных коэф-
фициентов канонической дискриминантной функ-
ции может осуществлятся классификация состоя-
ния сформированности навыка группировки тела 
в исходном положении позы тела – стойке в начале 
отталкивания у спортсменов 14–17 лет.
ключевые слова: прыжки на лыжах, отталки-
вания, техника, кинематика, параметры.
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The purpose of the paper is to determine 
the differences in the technique of body inrun position 
at the beginning of take-off in junior ski jumpers of dif-
ferent qualifications (athletic preparedness).
materials and methods. The study participants 
were 22 junior ski jumpers aged 14-15 (a group of junior 
ski jumpers) during the Ukrainian Ski Jumping Cham-
pionship (October 9, 2010, Vorokhta, Ukraine) and 33 
ski jumpers aged 16-17 (a group of senior ski jumpers) 
who took part in the international competitions “Lotos 
Cup” in January 2010. The study analyzed the videos 
of take-offs of 22 athletes aged 14-15 and 33 athletes 
aged 16-17. The parameters of ski jumping technique 
and sports results were processed on the basis of video 
materials of the first competition series.
results. There are significant differences (p<0.001) 
in the mean values of corresponding parameters of the 
body position at the beginning of take-off. The data 
point to a tighter tuck of the body of the athletes aged 
16-17. The structure coefficients of the first canonical 
pAttERn REcoGnition: pARAMEtERS oF body inRun 
poSition At thE bEGinninG oF tAkE-oFF 
Kazmiruk a.v.1, Banakh v.i.2, vlasov a.p.3, lopatiev a.o.4, tovstonoh o.f.5, 
stefanyshyn n.i.6, Khudolii o.m.7  
1, 3, 4, 5, 6Lviv State University of Physical Culture 
2Taras Shevchenko Regional Humanitarian Pedagogical Academy in Kremenets 
7H. S. Skovoroda Kharkiv National Pedagogical University
Report. Article: 7 p., 5 tabl., 1 fig., 12 sources.
discriminant function indicate that the function is most 
significantly related to the values of angles 10 (ν); 8 (ζ); 
6 (θ): the inclination angle of the segment of the straight 
line passing through the axes of the hip and ankle joints 
(ν) towards the direction of the skier’s movement; the 
inclination angle of the segment of the straight line 
passing through the general center of body weight and 
the axis of the ankle joint (ζ) towards the direction of 
the skier’s movement; the inclination angle of the head 
towards the trunk (θ). The athletes aged 16-17 differ 
from the athletes aged 14-15 by the parameters char-
acterizing the body’s tuck in the starting position – the 
position at the beginning of take-off.
Conclusions. The unstandardized canonical discri-
minant function coefficients can be used to classify the 
levels of proficiency in the body’s tuck in the starting 
position – the position at the beginning of take-off in 
athletes aged 14-17.
Keywords: ski jumping, take-off, technique, kin-
ematics, parameters.
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